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• Resume de F invention : 

The apparatus cures or hardens an ultra-violet coating applied to an elongate product (3). The apparatus (1) has at least 
one UV lamp (5). The lamp (5) has a quartz tube (9) through which a flushing gas circulates. The elongate product (3) is 
passed through this tube (9) to set the UV coating. The gas comprises an inert gas and a defined quantity of oxygen. The 
proportion of oxygen to inert gas is preferably between 0.1 and 5 per cent by volume. The apparatus preferably includes 
at least two UV lamps (5,5*) arranged one after the other and the product (3) is passed through both lamps (5,5*). 
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Basic 

DE4341217 A The apparatus cures or hardens an ultra-violet coating applied to an elongate product (3). The apparatus 
(1) has at least one UV lamp (5). The lamp (5) has a quartz tube (9) through which a flushing gas circulates. The elongate 
product (3) is passed through this tube (9) to set the UV coating. The gas comprises an inert gas and a defined quantity of 
oxygen. 

The proportion of oxygen to inert gas is preferably between 0.1 and 5 per cent by volume. The apparatus preferably 
includes at least two UV lamps (5,5') arranged one after the other and the product (3) is passed through both lamps (5,5*). 
USE/ADVANTAGE - E.g. for optical fibre ribbon mfr. Cures coating in conplete and uniform manner and ensures long 
life of quartz tube. (Dwg.1/2) 
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@ Vorrichtung und Verfahren zum Ausharten einer auf ein langgestrecktes Gut aufgebrachten UV-reaktiven 
Beschichtung 

(g) Zum Ausharten einer auf ein langgestrecktes Gut (3) 
aufgebrachten UV-reaktiven Beschichtung wird zumindest 
eine UV-Lampe (5) verwendet, die ein von einem Spulgas 
durchspultes Quarzrohr (9) aufweist. Zur Aushdrtung seiner 
Beschichtung wird das langgestreckte Gut (3) durch das 
Quarzrohr (9) hindurchgefuhrL Das Sputgas besteht aus 
einem Schutzgas und einer definierten Menge Sauerstoff, 
um wahrend des Betriebes eine UV-Absorption durch 
abgedampfte, leichtfluchtige Bestandteile des Beschich- 
tungsmaterials zu verhindern und eine gleichma&lge UV-ln- 
tensltat an der Oberflache des langgestreckten Gutes (3) 
uber die gesamte Durchlaufzeit des langgestreckten Gutes 
(3) durch die UV>Lampe (5) zu gewahrleisten (Rg. 1). 
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Die Erfindung geht aus von einer Vonrichtung sowie. 
von einem Verfahren zum Ausharten einer auf ein iang- 
gestrecktes Gut aufgebrachten UV-reaktiven Beschich- 
tung nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 bzw. 
des Patentanspruches 6. 

Aus der DE 42 29 431 CI ist ein Verfahren zur Her- 
stellung von Lichtwellenleiter-B^dchen bekannt, bei 
dem das Lichtwellenleiter-Bdndchen nach dem Aufbrin- 
gen des Beschichtungsmaterials zum Ausharten der Be- 
schichtung durch ein mit Stickstoff gespultes Quarzrohr 
einer UV-Lampe hindurchgefahrt wird, Dabei wird der 
Stickstoff auf der einen Seite des Quarzrohres eingebla- 
sen und auf der anderen Seite abgesaugt Ober den 
Einblasdruck wird in dem Quarzrohr ein geringer Ober- 
druck eingestelit, so daB ein Eindringen von Sauerstoff 
in das Quarzrohr verhindert und die Haftreibungswerte 
der beschichteten Oberfiachen des LWL-Bandchens 
verringert werden. 

Ein solches Verfahren zum Ausharten einer auf ein 
ianggestrecktes Gut aufgebrachten Beschichtimg eignet 
sich sowohl fur die Hersteilung von LWL-Bandchen als 
auch fiir die Beschichtung und die Signierung von opti- 
schen Fasern mit UV-reaktiven, d. h. unter EinfluB von 
UV-Strahlung aushartbaren Lacken. Aufgrund der ther- 
mischen Belastung der optischen Faser bzw. des LWL- 
Bandchens wahrend des Aufhartevorganges werden bei 
dem bekannten Ausharteverfahren leichtfluchtige Be- 
standteile des UV-reaktiven Beschichtungsmaterials 
freigesetzt, die dazu fuhren, daB die Faser bzw. das 
LWL-Bandchen in dem Quarzrohr von einer einen Teil 
der UV-Strahlung der UV-Lampe absorbierenden 
Rauchfahne umgeben ist. Die abdampfenden Bestand- 
teile des UV-reaktiven Beschichtungsmaterials schlagen 
sich auf der Innenseite des Quarzrohres in Form von 
RuB, also Kohlenstoff, nieder, so daB unter Umstanden 
schon nach wenigen Stunden Betriebsdauer ein GroB- 
teil der von der UV-Lampe abgegebenen UV-Strahlung 
nicht mehr bis zu dem durch das Quarzrohr hindurchge- 
fuhrten langgestreckten Gut wie z. B. einer optischen 
Faser oder einem LWL-Bandchen gelangt. Eine voll- 
standige Aushartung der UV-reaktiven Beschichtung 
des langgestreckten Gutes beim Durchlauf des langge- 
streckten Gutes durch die UV-Lampe ist somit iiber die 
gesamte Durchlaufzeit des Gutes nicht immer gewShr- 
leistet. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt daher 
der Erfindung das Problem zugrunde, beim Ausharten 
einer auf ein Ianggestrecktes Gut aufgebrachten UV-re- 
aktiven Beschichtung eine gleichmaBige Intensitat der 
UV-Strahlung an der Oberflache des beschichteten 
langgestreckten Gutes zumindest iiber die gesamte 
Durchlaufzeit des langgestreckten Gutes durch die UV- 
Lampe so wie eine hohe Lebensdauer des Quarzrohres 
sicherzustellen und so eine voilstandige Aushartung des 
Beschichtungsmaterials zu ermoglichen. 

Dieses Problem wird durch die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung und das erfindungsgemaBe Verfahren zum 
Ausharten einer auf ein Ianggestrecktes Gut aufge- 
brachten UV-reaktiven Beschichtung mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 bzw. des An- 
spruches 6 geldst. 

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen 
insbesondere darin, daB die leichtfluchdgen Bestandtei- 
le des unter EinfluB von UV-Strahlung aushartbaren 
Beschichtungsmaterials, bei denen as sich im wesentli- 
chen um Kohlenstoff handelt, mit der mit dem Spulgas 



zugeftihrten definierten Menge Sauerstoff zu Kohlendi- 
oxid reagieren. Das Kohiendioxid wirkt bei der Aushar- 
tung der Beschichtung durch UV-Strahiung als Schutz- 
gas und absorbiert keine UV-Strahlung. Auf diese Wei- 
5 se wird eine das langgestreckte Gut umgebende, einen 
Teil der UV-Strahlung absorbierende Rauchfahne ver- 
mieden und das Niederschlagen der leichtflQchtigen Be- 
standteile des Beschichtungsmaterials auf der Innensei- 
te des Quarzrohres verhindert, so daB uber einen iangen 

10 Zeitraum eine gleichmSBige Intensitat der UV-Strah- 
lung an der Oberflache eines hindurchgefuhrten langge- 
streckten Gutes gewahrleistet wird. Zudem ergibt sich 
eine hohe Standzeit des Quarzrohres der UV-Lampe. 
Durch die m den Unteranspriichen aufgefuhrten 

15 MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der Erfindung moglich. 

Um die Rauchentwicklung um das langgestreckte 
Gut herum sowie den Niederschlag von RuB auf dem 
Quarzrohr durch abdampfende Bestandteile des Be- 

20 schichtungsmaterials zuverlassig zu verhindem, ist es 
vorteilhaft, wenn der Anteil des Sauerstoffs an dem 
Spulgas in Abh^ngigkeit von dem verwendeten UV-re- 
aktiven Beschichtungsmaterial, der UV-Lampe und der 
Durchlaufgeschwindigkeit des langgestreckten Gutes 

25 durch das Quarzrohr zwischen 0,1 und 5 Volumen-% 
betragt. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Sauerstoff 
durch Zufuhr von Raimiluft in das Quarzrohr einge- 
bracht wird, so daB die erfindungsgemaBe Vorrichtung 

30 vergleichsweise einfach aufgebaut sein kann. Dabei 
dient der neben dem Sauerstoff in der Raumiuft in gro- 
Ber Menge enthaltene Stickstoff als Schutzgas. 

Von Vorteil ist es, wenn das Spulgas das Quarzrohr in 
der Durchlaufrichtung des langgestreckten Gutes ent- 

35 gegengesetzter Richtung durchspult. Aufgrund der zu- 
nehmenden Aufheizung des langgestreckten Gutes 
wahrend des Durchlaufens des Quarzrohres nimmt 
namlich auch das Abdampfen leichtfluchtiger Bestand- 
teile des UV-reaktiven Beschichtungsmaterials inner- 

40 halb der UV-Lampe von dem Eintritt des langgestreck- 
ten Gutes in das Quarzrohr bis zu dem Austritt aus dem 
Quarzrohr zu. Demzufolge nimmt die Sauerstoff-Kon- 
zentration durch die Reaktion des Sauerstoffs mit dem 
abgedampften Kohlenstoff des Beschichtungsmaterials 

45 innerhalb des Quarzrohres vom Austritt des langge- 
streckten Gutes bzw. Eintritt des Spulgases in Richtung 
des Eintrittes des langgestreckten Gutes bzw. Austriites 
des SpOlgases ab. Die Einsteliung des Gemisches aus 
Schutzgas und Sauerstoff erfolgt deshalb derart, daB im 

50 Bereich des Eintrittes des langgestreckten Gutes in das 
Quarzrohr, wo noch keine Abdampfung von Beschich- 
tungsmaterial stattfindet, die Sauerstoff-Konzentration 
annahemd null ist, so daB die Aushartung der Beschich- 
tung an der Oberflache des langgestreckten Gutes prak- 

55 tisch unverandert ablauft 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfol- 
genden Beschreibung naher erlautert. 

Die in der Fig. 1 beispielhaft dargestellte Vorrichtung 

60 zum Ausharten einer auf ein ianggestrecktes Gut 3, bei- 
spielsweise eine optische Faser, aufgebrachten, unter 
EinfluB von UV-Strahlung aushartbaren Beschichtung 
weist eine UV-Lampe 5 auf. Die UV-Lampe 5 besteht 
aus einem GehSuse 7, in dem ein durch das Geh^use 

65 hindurchfuhrendes Quarzrohr 9 angeordnet ist Das 
Quarzrohr 9 ist fur das UV-Licht eines in dem Gehause 
7 angeordneten UV-Strahlers 11 der UV-Lampe 5 
durchiassig. Dabei entstehen bei der Bestrahlung des 
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mit der UV-reaktiven Beschichtung versehenen Ian gge- 
streckten Gutes 3 mit dem schematisch angedeuteten 
UV-Strahler 11 im Inneren des Quarzrohres 9 Tempera- 
turen von mehreren hundert Grad Cekius. Auf der dem 
Quarzrohr 9 abgewandten Seite des UV-Strahlers 1 1 ist 5 
2. B. ein Reflektor 13 zur Reflektion der UV-Strahlung 
angeordnet. Es ist ebenfalls moglich, da& das Quarzrohr 
9 innerhalb zumindest eines weiteren Quarzrohres an- 
geordnet und von diesem umschlossen ist, also mehrere 
Quarzrohre ineinander gestellt sihd. 10 

In Durchlaufrichtung des langgestreckten Gutes 3 
durch die Vorrichtung 1 vor der UV-Lampe 5 ist eine 
eintrittseitige Irisblende 15 und in Durchlaufrichtung 
hinter der UV-Lampe 5 eine austrittseitige Irisblende 17 
angeordnet. Beispielsweise zwischen der UV-Lampe 5 15 
und der austrittseitigen Irisblende 17 ist eine Einspeise- 
vorrichtung 19 vorgesehen. An dem gegenuberliegen- 
den Ende der Vorrichtung 1 ist zwischen der eintrittsei- 
tigen Irisblende 15 und der UV-Lampe 5 eine Absaug- 
vorrichtung 21 angeordnet, Durch die Einspeisevorrich- 20 
tung 19 wird beispielsweise ein Schutzgas wie z. B. 
Stickstof f durch Zufuhrbohrungen 23 eines einspeisesei- 
tigen Verteilringes 25 in das Quarzrohr 9 in der Durch- 
laufrichtung des langgestreckten Gutes 3 entgegenge- 
setzter Richtung eingespeist. Z. B. an der austrittseitigen 25 
Irisblende 17 wird eine definierte Menge Sauerstoff, bei- 
spielsweise in Form von zur Vermeidung von Partikel- 
kontamination gefilterter Raumluft, die im wesentlichen 
aus Sauerstoff und Stickstoff besteht, in das Quarzrohr 9 
angesaugt und bildet gemeinsam mit dem Stickstoff ein 30 
das Quarzrohr 9 entgegen der Durchlaufrichtung des 
langgestreckten Gutes 3 durchspiilendes Spiilgas. Der 
Stickstoffanteil der Raumluft wirkt bei der Erfindung als 
Schutzgas. Es ist aber ebenfalls moglich, eine definierte 
Menge reinen Sauerstoffs zu verwenden. Das Spulgas 35 
wird 2. B. durch Absaugbohrungen 27 eines absaugseiti- 
gen Verteilringes 29 hindurch mittels der Absaugein- 
richtung 21 aus dem Quarzrohr 9 abgesaugt. Die Ver- 
teilringe 25 und 29 mit ihren Zufuhrbohrungen 23 bzw. 
Absaugbohrungen 27 verhindem zuverlSssig eine 40 
Schwingungsanregung des langgestreckten Gutes 3 
beim Einspeisen des Stickstoffes und Absaugen des 
Spulgases. 

Wahrend des Transportes durch das Quarzrohr 9 
heizt sich das langgestreckte Gut 3 zunehmend auf. Mit 45 
zunehmender Temperatur des langgestreckten Gutes 3 
und damii in der Einspeisevorrichtung 19 zugewandter 
Richtung kommt es in zunehmenden MaBe zu einem 
Abdampfen von ieicht fluchtigen Bestandteilen des UV- 
reaktiven Beschichtungsmaterials, bei denen es sich 50 
iiberwiegend urn Kohlenstoff handelt. Der abgedampfte 
Kohlenstoff des Beschichtungsmaterials reagiert mit 
dem im Spulgas enthaltenen Sauerstoff zu Kohlendi- 
oxid, das in dem Quarzrohr 9 als Schutzgas wirkt. Die 
Sauerstoff-Konzentration im Spulgas nimmt durch die 55 
Reaktion des Sauerstoffs mit dem abgedampften Koh- 
lenstoff in dem Quarzrohr 9 ausgehend von der Einspei- 
sevorrichtung 19 in Richtung der Absaugeinrichtung 21 
ab. Um ein unvoilstandiges Ausharten der Beschichtung 
des langgestreckten Gutes 3 bzw. der Oberflache der eo 
Beschichtung durch eine zu groBe Menge Sauerstoff im 
Quarzrohr 9 zu vermeiden, ist die zugefiihrte Sauer- 
stoffmenge derart zu bemessen» daB im der eintrittseiti- 
gen Irisblende 15 zugewandten Berelch des Quarzroh- 
res 9, wo noch kein Abdampfen von leichtfluchtigen 65 
Bestandteilen des UV-reaktiven Beschichtungsmateri- 
als stattfindet, die Sauerstoff-Konzentration im Spulgas 
annahernd null ist. Auf diese Weise lauft die Aushartung 



der Beschichtung des langgestreckten Gutes 3 gegen- 
uber dem Fail eines ausschlieBlich aus einem Schutzgas 
bestehenden Spulgases praktisch unverandert ab. aber 
mit dem durch die Erfindung erzielten Vorteil einer er- 
hohten Standzeit des Quarzrohres 9. Die zum voIlst§n- 
digen Ausharten der UV-reaktiven Beschichtung in dem 
Spulgas erforderliche Menge Sauerstoff hSngt von dem 
Beschichtungsmaterial selbst, von der UV-Lampe 5, der 
Durchfiihrungsgeschwindigkeit des langgestreckten 
Gutes 3 durch das Quarzrohr 9 der UV-Lampe 5, der 
Oberflachenklebrigkeit der Beschichtung sowie ihres 
Vemetzungsgrades ab. So betragt der optimaie Sauer- 
stoff- Anteil im Spiilgas etwa zwischen 0,1 und 5 Volu- 
men-%. 

Es ist ebenfalls moglich, zumindest zwei hintereinan- 
der angeordnete UV-Lampen 5 vorzusehen, durch die 
das langgestreckte Gut 3 hindurchfiihrbar ist, wie dies in 
einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel in der Fig. 2 darge- 
stellt ist Dabei entsprechen die UV-Lampen 5 des zwei- 
ten Ausfiihrungsbeispiels im wesentlichen dem in der 
Fig. 1 dargestellten ersten Ausfiihrungsbeispiel der UV- 
Lampe 5. In der zuerst von dem langgestreckten Gut 3 
durchlaufenen UV-Lampe 5 ist vorzugsweise ein fur die 
Oberflachenhartung der unter EinfluB von UV-Strah- 
lung aushartbaren Beschichtung besonders geeigneter 
Typ eines UV-Strahlers 11 vorgesehen. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Ausharten einer auf ein langge- 
strecktes Gut aufgebrachten UV-reaktiven Be- 
schichtung mit zumindest einer UV-Lampe, die ein 
von einem Spulgas durchspultes Quarzrohr auf- 
weist, durch welches das langgestreckte Gut hin- 
durchfiihrbar ist, dadurch gekeimzeichnet, daB 
das Spulgas aus einem Schutzgas und einer defi- 
nierten Menge Sauerstoff besteht 
Z Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& der Anteil des Sauerstoffs an dem 
Spulgas zwischen 0,1 und 5 Volumen-% betragt 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Sauerstoff durch Zufuhr 
von Raumluft in das Quarzrohr (9, 9') eingebracht 
wird. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Spulgas das 
Quarzrohr (9, 9') in der Durchlaufrichtung des lang- 
gestreckten Gutes (3) entgegengesetzter Richtung 
durchspult 

5- Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest zwei hin- 
tereinander angeordnete UV-Lampen (5,5') vorge- 
sehen sind, durch die das langgestreckte Gut (3) 
hindurchfuhrbar ist 

6. Verfahren zum Ausharten einer auf ein langge- 
strecktes Gut aufgebrachten UV-reaktiven Be- 
schichtung, bei dem das langgestreckte Gut durch 
ein von einem Spiilgas durchspiiltes Quarzrohr ei- 
ner UV-Lampe hindurchgefOhrt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Spiilgas aus einem Schutzgas 
und einer definlerten Menge Sauerstoff besteht 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Anteil des Sauerstoffs an dem 
SpQIgas zwischen 0,1 und 5 Volumen-% betragt. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Sauerstoff durch Zufuhr von 
Raumluft in das Quarzrohr (9, 9') eingebracht wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, 
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dadurch gekennzeichnet, daB das Spulgas das 
Quarzrohr (9, 9') in der Durchlaufrichtung des iang- 
gestreckten Gutes (3) entgegengesetzter Richtung 
durchspiilt. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, 5 
dadurch gekennzeichnet, daB das langgestreckte 
Gut durch zumindest zwei hintereinander angeord- 
nete UV-Lampen (5, 5') hindurchgefuhrt wird. 
U. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Menge des Sauer- 10 
stoffs in Abhangigkeit von dem Beschichtungsma- 
terial, der UV-Lampe (5, 5') sowie der Durchlaufge- 
schwindigkeit des langgestreckten Gutes (3) durch 
das Quarzrohr (9, 9') eingestellt wird. 
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